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科尔沁沙地小叶锦鸡儿更新方式研究
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摘　要：以不同恢复年限的人工和天然小叶锦鸡儿为研究对象，采用样地调查和室内外实验相结合的方法

对小叶锦鸡儿的更新方式进行了研究。结果表明，不同年限小叶锦鸡儿结种量和百粒重差异明显；小叶锦

鸡儿土壤种子库丰度随时间降低很快；虽然沙埋有助于提高种子萌发率，但野外条件下小叶锦鸡儿幼苗很

难存活；平茬处理后小叶锦鸡儿枝条长势良好；小叶锦鸡儿到达一定年限后可通过自然萌生进行更新。说

明在自然条件下，小叶锦鸡儿难以实现种子更新；自然萌生和人工平茬是其主要且有效的更新方式。
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　　植物更新是一个复杂的生态学过程，它受环境条
件、自然和人为干扰等影响，对种群的增殖、扩散、延
续和群落稳定及演替具有重要的作用，是植被动态研
究的热点［１］。为了适应各种外界环境压力，不同的物
种采取不同的更新策略。植物现有的更新方式是其
在长期的自然选择和进化中形成的，是植物适应环
境、延续和扩大种群的重要生物学特性之一［２］。研究
植物的更新方式可以了解物种在群落中的竞争能力

和生态适应对策，对准确评价群落的稳定性和可持续
发展能力也有重要意义。
位于北方农牧交错带的科尔沁沙地是我国生态

系统中的“环境脆弱带”。近些年，不少研究者对这一
地区的植物群落结构、种群组成、人工生态系统建设

等方面做了大量工作［３－６］。小叶锦鸡儿（Ｃａｒａｇａｎａ
ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ）是豆科具刺灌木，具有耐寒抗旱、耐贫
瘠和耐高温等特点，因此被广泛用于科尔沁沙地植被
恢复［３，７］。以往对小叶锦鸡儿的研究大多集中于固
沙效应［７－８］、土壤环境和水分［５，８－１０］、群落稳定性［１１］等
方面，而对其更新方式研究却未见报道。
本研究采用样地调查和室内外实验相结合的方

法，调查分析科尔泌沙地小叶锦鸡儿的多项更新要素
指标，旨在揭示科尔沁地区小叶锦鸡儿种群的更新能
力和有效的更新方式，探讨小叶锦鸡儿种群更新方式
对科尔沁地区环境的适应机制和生态学意义，为我国
北方沙漠化地区固沙灌木的保育提供理论依据和实

践参考。



１　研究区概况

研究区位于科尔沁沙地西部的乌兰敖都地区。
该区属于典型的半干旱风沙性气候，气候干燥，年均
气温６．２ ℃，年均降水量３４０．５ｍｍ，年蒸发量达

２　２００ｍｍ。风沙大且频繁，年均风速达４．５ｍ／ｓ，８级
以上大风日数为７５．３ｄ。该区沙丘起伏，坨甸相间，
形成了广阔的沙地景观，主要生境类型可分为流动和
半流动沙丘、固定沙丘、沙沼地、丘间低地和石质残
丘。土壤类型主要有风沙土、草甸土和盐碱土。其原
生植被属于森林向草原的过渡类型。原生植被已被

破坏殆尽，目前植被表现出强烈的次生性，大部分已
演变为沙生植被和草甸植被［１２］。区系分布上为蒙古
植物区系、华北植物区系和长白植物区系的交接地
带，其中分布最广、种类最多的是蒙古植物区系植物。

２　材料与方法

２．１　样地设置
分别在栽植年限不同的人工小叶锦鸡儿群落以及

天然小叶锦鸡儿群落中选取样地，其基本情况详见表

１。人工小叶锦鸡儿初植密度均为１ｍ×１ｍ，栽植年
限分别为６，１１和２２ａ。

表１　小叶锦鸡儿样地基本情况

样地类型 ６年生人工群落 １１年生人工群落 ２２年生人工群落 天然群落

植被总盖度／％ ５０　 ７０　 ８５　 ７５
密度／（丛·ｈｍ－２） ６　４３８　 ７　６２５　 ４　７９２　 ２　８７５
平均高度／ｃｍ　 ８１　 ９７　 １０９　 ８５
平均冠幅／ｃｍ　 ９９×８２　 １０６×９６　 １００×９８　 １４８×１２８
根系平均深度／ｃｍ　 １０５　 １７７　 ２０８　 １９３

主要伴生物种

差巴嘎蒿，
虫实，狗尾
草，白前

差巴嘎蒿，虫实，狗
尾草，白前，刺沙蓬

黄柳，差巴嘎蒿，地锦，
虫实，狗尾草，毛马唐，
绿珠藜，灰绿藜

兴安胡枝子，虫实，狗尾草，
毛马唐，雾冰藜，地锦，黄
蒿，画眉草，三芒草

　　注：差巴嘎蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ），灶台虫实（Ｃｏｒｉｓｐｅｒｍｕｍ　ｃａｎｄｅｌａｂｒｕｍ），狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ　ｖｉｒｉｄｉｓ），白前（Ｃｙｎａｎａｃｈｕｍ　ｇｌａｕｌｅｓｃｅｎｓ），刺

沙蓬（Ｓａｌｓｏｌａ　ｒｕｈｔｅｎｉｃａ），黄柳（Ｓａｌｉｘ　ｇｏｒｄｅｊｅｖｉｉ），地锦（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ　ｈｕｍｉｆｕｓａ），毛马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａ　ｃｉｌｉａｒｉｓ），绿珠藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ　ａｃｕｍｉｎａｔｕｍ），

灰绿藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ　ｇｌａｕｃｕｍ），兴安胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｄａｖｕｒｉｃａ），雾冰藜（Ｂａｓｓｉａ　ｄａｓｙｐｈｙｌｌａ），猪毛蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｃｓｏｐａｒｉａ），画眉草（Ｅｒａｇｒｏｓ－

ｔｉｓ　ｐｉｌｏｓａ），三芒草（Ａｒｉｓｔｉｄａ　ａｄｓｃｅｎｓｉｏｎｉｓ）。

２．２　研究方法

２．２．１　单丛结种量测定　首先在各样地内随机选取
小叶锦鸡儿１２丛，调查每丛的枝条数量；再分别从各
丛随机选取３个枝条调查种子数量，取其均值；将各
丛枝条数分别与其单枝种子数量平均值相乘，即得单
丛小叶锦鸡儿的结种量。

２．２．２　种子百粒重测定　以１００粒小叶锦鸡儿风干
种子为一组，用１∶１０　０００电子天平称重，即得种子百
粒重。各样地设１０个重复。

２．２．３　种子萌发率测定　用于实验的种子在室内适
宜条件下萌发率超过９５％。萌发实验在中国科学院
沈阳应用生态研究所乌兰敖都沙漠试验站进行。于８
月初进行播种（此时小叶锦鸡儿种子大部分已成熟脱
落），设有沙埋深度和降水量两个不同处理。沙埋深
度分为０和２ｃｍ两种情况，降水量分为拱棚内一次
性降水２，５，１０，１５ｍｍ和置于拱棚外自然条件下降
水５种情况，每个处理组合有３个重复，每个重复５０
粒种子。拱棚内实验至连续１０ｄ种子无发芽截止，拱
棚外自然条件下至１０月下旬截止。

２．２．４　土壤种子库测定　于小叶锦鸡儿种子完全脱

落后（８月中旬），采用样带法（各样地设置２０个样
点），使用２０ｃｍ×２０ｃｍ×１０ｃｍ的土壤种子库采样
器在每个样点上取样。将土样中所有的小叶锦鸡儿
种子带回实验室，用种子萌发法鉴定种子活力，有活
力的种子统计在土壤种子库中。

２．２．５　平茬枝条生长情况测定　于生长季初（４月中
旬）在各样地内平茬２０丛小叶锦鸡儿，留茬高度为距
地面约２ｃｍ。之后每月中旬随机采样枝测定枝条长
度和鲜生物量，并于生长季末期（１０月中旬）与未平茬
当年生新枝对比。

２．２．６　自然更新方式调查　于各样地随机选取小叶
锦鸡儿３０丛，定期调查所选小叶锦鸡儿的自然更新
情况；于各样地设置２ｍ×２ｍ样方３０个，定期调查
所设置样方内种子幼苗情况。

应用ＳＰＳＳ　１３．０软件对实验所得数据进行统计
分析。

３　结果与分析

３．１　小叶锦鸡儿单丛结种量和种子百粒重
种子的产量和质量直接影响到植物的更新和土
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壤种子库的储量，在植物种群生态研究中占据重要的
位置。从表２中可以看出，天然小叶锦鸡儿的单丛结
种量最大，平均达５　３３８粒／丛，约是２２年生人工小叶
锦鸡儿的３．８５倍，这主要是因为天然小叶锦鸡儿每
丛的枝条数最多，平均达２７．７枝。而由于人工小叶
锦鸡儿栽植密度较大，随着生长年限的增加，样地内
土壤水分条件不断恶化，枝条有减少的趋势，２２年生

小叶锦鸡儿每丛的枝条数平均仅为１２．２枝，所以其
单丛接种量最少。
人工小叶锦鸡儿种子百粒重随着种植年限增加

而增大，且均大于天然小叶锦鸡儿种子百粒重，不同
年限小叶锦鸡儿之间的种子百粒重差异均达到显著

水平。２２年生小叶锦鸡儿种子百粒重平均为４．１３ｇ，
最小的天然小叶锦鸡儿种子百粒重平均为２．９１ｇ。

表２　不同年限小叶锦鸡儿单丛结种量和种子百粒重

样地类型 ６年生人工群落 １１年生人工群落 ２２年生人工群落 天然群落

结种量（粒／丛） ２　８０７±３１３ｂ　 ４　１４８±３８７ａ １　３８７±１４８ｃ　 ５　３３８±６９９ａ

百粒重／ｇ　 ３．２５±０．０５ｃ　 ３．９６±０．０６ｂ　 ４．１３±０．０７ａ ２．９１±０．０６ｄ

　　注：表中数据为平均值±标准误；相同小写字母表示差异不显著，不同小写字母表示差异显著（ｐ＜０．０５）。下同。

３．２　小叶锦鸡儿的土壤种子库特征
土壤种子库是一个潜在的群落体系，它的存在无

疑对种群的天然更新具有重要作用，为植被的迅速恢
复提供重要的物质基础。如图１所示，１１年生小叶锦
鸡儿群落内土壤种子库密度在各月份均为最大，分别
为３７３．６，１８５．８和１４６．７粒／ｍ２，这主要与小叶锦鸡
儿密度和单丛结种量有关。虽然天然小叶锦鸡儿单
丛结种量最高，但由于其密度很低，故群落内土壤种
子库密度最小。另外，各小叶锦鸡儿群落土壤种子库
密度均随时间延长而迅速减小，９月份种子库密度较

８月份减少程度均达到显著水平，至１０月份时土壤种
子库密度平均仅为８月份的３７．４％，所损失的种子绝
大部分被鸟类和小动物取食或腐烂。

３．３　小叶锦鸡儿种子萌发特性
小叶锦鸡儿的种子萌发率试验表明（表３），对于

相同处理不同年限小叶锦鸡儿之间的种子萌发率相

差不大；沙埋２ｃｍ种子的萌发率明显高于未沙埋的
种子，平均是未沙埋种子萌发率的３．３４倍，其中以降

水２ｍｍ的处理最为显著，二者平均相差８．４８倍，说
明在降水较少的情况下，沙埋对种子萌发具有明显的
促进效果；除天然小叶锦鸡儿未沙埋的处理外，一次
性降水１０和１５ｍｍ 的种子萌发率并无显著差异。

此外在实验期间，虽然自然条件下室外降水总量较多
（２９．３ｍｍ），但其种子萌发率却均低于拱棚内一次性
降水５ｍｍ处理的种子，这可能是由于阳光直射使沙
土水分蒸散较快造成的。

图１　不同生长年限小叶锦鸡儿土壤种子库变化

表３　不同沙埋深度条件下各年限小叶锦鸡儿种子萌发率 ％

降水量／
ｍｍ

６年生人工群落

０ｃｍ　 ２ｃｍ　

１１年生人工群落

０ｃｍ　 ２ｃｍ　

２２年生人工群落

０ｃｍ　 ２ｃｍ　

天然群落

０ｃｍ　 ２ｃｍ　
自然 ２５．３ｂ　 ４８．０ｃ　 ２４．７ｂ　 ４４．７ｂ　 ２０．０ｂ　 ４５．３ｃ　 １０．７ｄ　 ３９．３ｂ

２　 ２．０ｃ　 １３．３ｄ　 ０．７ｃ　 １４．０ｃ　 ２．７ｃ　 １１．３ｄ　 ０．７ｄ　 ４．０ｃ

５　 ３０．７ｂ　 ６３．３ｂｃ　 ２８．０ｂ　 ７５．３ａ ３０．０ｂ　 ６３．３ｂ　 ３０．０ｃ　 ４５．３ｂ

１０　 ５６．０ａ ８２．０ａ ６３．３ａ ８０．０ａ ５５．３ａ ８０．７ａ ４２．７ｂ　 ６４．７ａ

１５　 ５４．０ａ ７２．７ａｂ　 ６０．０ａ ７８．０ａ ６２．０ａ ８１．３ａ ５６．０ａ ７１．３ａ

　　注：“０ｃｍ”代表未沙埋的处理；“２ｃｍ”代表沙埋２ｃｍ的处理；“自然”表示置于拱棚外自然条件下降水的处理。

３．４　小叶锦鸡儿平茬与幼苗、萌生情况
通过对平茬与当年新枝长度及生物量的比较（图

略），可以发现不同年限小叶锦鸡儿平茬枝条长度变
化趋势基本相同，增长量最大的是２２年生小叶锦鸡

儿，其平茬后枝条平均长度是未平茬小叶锦鸡儿当年
生新枝的２．６倍；不同年限小叶锦鸡儿平茬枝条鲜生
物量均明显大于当年生新枝，平茬后枝条平均鲜生物
量是未平茬小叶锦鸡儿当年生新枝的６．３倍，而且天
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然小叶锦鸡儿平茬枝条鲜生物量还远高于人工小叶

锦鸡儿平茬枝条。
对各样地的定期野外调查发现，小叶锦鸡儿幼苗

的数量非常少，仅于天然群落的样方内发现２棵小叶
锦鸡儿幼苗，最终也于当年枯死，生长高度均未超过

２０ｃｍ。在科尔沁沙地，植物的生长季大多始于４月
份，但此时的降水量少而变率大，风速也处于全年最
高，次降雨后萌发的幼苗往往会被后来的持续干旱或
风蚀风积全部杀死。７—８月份虽降水充足，但此时水
分蒸散量也达到最大，同时出土的幼苗也会因生长期
较短而面临很大死亡风险。可见在自然状态下，小叶
锦鸡儿靠种子更新是很难实现的。但在对所选小叶
锦鸡儿萌生更新情况的调查中发现，除６年生小叶锦
鸡儿外，１１年生、２２年生和天然小叶锦鸡儿均会从根
颈处自然萌生出新生枝条，以代替部分枯死的老枝
条，这是由于根茎处受到沙埋促进了小叶锦鸡儿的无
性繁殖。

４　结 论

植物的自然更新包含了多方面的生态过程，包括
植物的开花和结实、种子扩散和萌发、幼苗建成和生
长、植物种繁殖过程及其伴生种的种群变化等过
程［１３］。采取何种更新对策主要是由物种的遗传特性
和适应外界环境压力（生境和干扰机制）决定的。不
同物种甚至同一物种在不同生境和干扰机制影响下，
有时以种子更新为主，有时又以萌生更新为主，有时
两种更新方式共同存在［１４］。两种更新方式各有优劣，
种子更新对不同环境的适应能力方面存在优越性，能
提高或维持种群的遗传多样性，对种群进化十分重
要；而萌生更新在选择上有优势，因有庞大的母株根
系支持，更能有效地利用土壤中水分和养分资源，形
成的枝条健壮且生长较快，对环境具有更强的适应能
力，对群落的维持及稳定性有着极其重要的意义［１５］。
由于科尔沁沙地自然条件十分恶劣，加之群落植

被密度较大，水分竞争愈加激烈，使得小叶锦鸡儿种子
萌发生长很难得到充足的水分供应。野外观察发现，
只有一小部分小叶锦鸡儿种子在适量降雨后发芽，但
若天气条件不适合，这些发芽的种子绝大多数不久后
都会枯死。结合种子萌发实验和野外调查可以发现，
在自然条件下，小叶锦鸡儿难以实现种子更新。
由于科尔沁沙地终年风沙大，小叶锦鸡儿根颈处

极易受到沙埋，这促进了其无性繁殖。同时，小叶锦
鸡儿萌芽力很强，适时进行人工平茬也可以提高分蘖
和生长能力，促进其从伐根上萌发出大量枝条。由此

可见，自然萌生和人工平茬是科尔沁沙地小叶锦鸡儿
主要且有效的更新方式。
综合以上研究结果，在对小叶锦鸡儿进行人工更

新管理中，建议适时对灌丛采取修枝、打叉和平茬等
处理，以促进其冠幅生长和萌生更新。
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